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不 同 温度 和 温 周 期 下 白 次 粗 角 
草 叶 甲 的 实验 生命 表 


贺 达 汉 HO 


《宁夏 农学 院 农 学 系 , 永 宁 ) 


摘要 ”本文 分 析 了 七 级 恒温 和 五 组 变温 条 件 下 白 茨 粗 角 草 叶 甲 《Piorpabde rybakowi Weise) 的 种 
群生 长 ,组建 了 生命 表 。 得 知 不 同 恒温 与 幼 期 存活 率 的 关系 呈 二 次 曲线 型 变化 ;变温 对 幼 期 存活 率 的 影响 受 
其 变 幅 大 小 的 影响 ，23 一 31"C 的 变温 有 利于 该 虫 的 世代 和 存活。 成 虫 寿命 和 产 卵 景 随 试验 温度 上 升 分 别 呈 
现 “S” 形 下 降 和 二 次 曲线 趋势 ) 变温 下 成 虫 寿命 延长 ， 产 卵 量 明显 增高 。 采 用 Weibull 少数 模型 能 很 好 
地 模拟 试验 温度 和 温 周期 条 件 下 种 群 世代 死亡 率 的 变化 。 在 19 一 35 恒温 下 ,种群 周 限 增长 率 可 用 二 次 曲 
线 方程 表示 。 在 17 .8 一 37.8 C 种 群生 长 为 增长 趋势 。 在 变温 下 ,种 群 周 限 增长 率 和 变温 的 变 幅 星 负 相关 。 
在 平均 温度 为 27%C、 变 幅 为 5 .1%C 时 ;种 群生 长 保持 稳定 。 

关键 词 HARP ”温度 效应 。 温 周 期 效应 。 生命 表 


温度 是 昆虫 生活 环境 的 基本 要 素 之 一 , 它 对 昆虫 的 发 育 、 存 活 和 繁殖 等 均 有 着 重要 的 
影响 。 生 命 表 是 研究 环境 因素 对 昆虫 种 群 数量 变动 影响 的 重要 方法 。 自 1921 年 Pear 用 
生命 表 研 究 果 蝇 (Drosophila melanogaster Meigen) 的 实验 种 群 增长 规律 以 来 ,运用 生 
命 表 分 析 昆 虫 种 群 动态 的 报道 很 多 。 一 些 作 者 就 不 同 温 湿 度 组 合 对 昆虫 发 育 和 存活 的 影 
咱 , 组 建生 命 表 , 提 出 昆虫 种 群 动态 模拟 模式 等 方面 作 了 大 量 工作 (Morris, 1970; Hard- 
man, 1976; Wagner, 1988; RHÆ, 1978), 一 些 作 者 组 建 不 同 变 幅 的 温 周 期 条 件 , 讨 
论 变 湿 对 昆虫 发 育 \, 存 活 \ 繁 殖 力 和 成 虫 寿命 等 方面 的 影响 ， 提 出 了 不 辣 变 漫 条 件 下 昆虫 
种 群 动态 的 模拟 模式 (Rock, 1985: Hogg, 1985; Mack, 1986), 

白 茨 粗 角 萤 时 甲 (Diorhabda rybakowi Weise) BRAM AR et E WPH AR 
叶 甲 属 ,是 为 害 固沙 植物 白 欧 (Nisraria L.) 的 重要 害虫 之 一 。 它 食性 单一 ， 抗 逆 性 强 ， 
对 残酷 多 变 的 莞 漠 环 境 具 有 较 强 的 适应 能 力 。 对 于 白菊 粗 角 荤 叶 甲 生物 学 及 防治 等 方面 
的 研究 我 们 已 男 文 报道 《 田 畴 等 ，1988)。 本 文 着 重 总 结 温度 和 刘 周 期 与 白 茨 粗 角 绽 叶 
围 种 群 数量 变动 的 关系 ,为 了 解 该 虫 对 切 漠 温度 变化 的 适应 性 ,发 展 控制 理论 提供 依据 。 
其 结果 如 下 。 





材料 与 方法 
实验 条 件 1. 恒温 : 选用 17°C 19°C 23、 27a 3lC、 35q、37oc 七 级 温度 ,湿度 为 
50 一 70%。 实 验 所 用 温 箱 为 3 台 上 海 生产 的 DL-302 型 调 温 调 湿 逢 和 4 人 台 天 津 生产 的 恒 
温 箱 ,温差 均 为 £05, ERAL NaOH 水 溶液 控制 程度 。 全 黑暗 下 饲养 。2. 变温 : 


本 文 于 1987 年 11 月 收 到 。 
+ 本 文 承 中 科 院 动物 所 丁 岩 钦 教 授 和 本 院 李 刚 老 师 的 热情 帮助 。 本 院 金 桂 兰 , 杨 淑 芬 同 志 植 保 84 级 李 华 , 吴 宏 
军 同 学 协助 实验 。 在 此 一 并 致谢 。 
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利用 上 述 恒温 箱 ( 另 加 39°C 恒温 箱 一 台 》 每 日 分 10:8:6 小 时 ;19"C:27s%C:39%c《 变 幅 为 
20°) ,19°C:27 135°C (FENG 16°C) ,23°C227°C235C( Bh H 12°C) ,23°:27C31C 
( 变 幅 为 8sC) 四 组 人 工 变温 。 方 法 为 每 日 8 一 12 时 ,将 所 试 昆虫 放 人 27°C(4 小 时 ), 12 一 
18 时 转 人 高 温 期 (39sC 3531, 6 小 时 )，18 一 22 时 又 转 人 27% (4 小 时 ),22 时 至 次 
日 3 时 放 人 低温 期 (19"C、23sc，10 小 时 ) ,依次 循环 ,人工 变 换 。 另 设 一 组 室内 自然 变温 
CEH 4°C), 以 DWJ 型 双 金 属 温度 计 记 录 温 度 。 饲 养 同 前 。 

实验 过 程 198974 4 月 下 旬 在 宁夏 灵 武 县 磁 窗 堡 白 茨 草场 采集 未 交配 的 白 茨 粗 角 
莉 叶 甲 越冬 成 虫 , 崔 雄 配 对 后 , 分 别 放 人 2 x Som 的 指 形 瓶 内 饲养 ， 各 处 理 20 对 成 虫 。 
卵 期 各 处 理 选取 该 成 虫 所 产 大 小 相对 一 致 的 卵 块 10 块 , 钱 化 期 每 日 检查 2 Ro RR 
后 ,各 处 理 单独 饲养 50 一 100 头 幼虫 。 预 晴 后 ， 在 饲养 瓶 内 放 人 少量 潮 土 , 作 晴 宇 。 成 虫 
羽化 后 再 行 配对 , 继续 饲养 。 每 日 检查 , 换 食 并 记录 产 卵 .孵化 ,脱皮 、 化 晴 . 羽 化 及 死亡 的 
数目 与 时 间 。 上 述 过 程 各 处 理 重 复 3 一 4 次 。 

采用 Weibull 函数 模型 对 各 温度 和 温 局 期 下 白 茨 粗 角 莉 叶 甲 世代 死亡 率 进行 了 模 
H: 

F(x) =1 — exp{—[(X — r)/n]*} 

Ap: F(x) 为 在 时 间 X 天 时 种 群 的 死亡 率 ; rine 为 估计 参数 。 参数 估计 法 见 

Weibull (1984)。 其 他 函数 运算 采用 常规 方法 。 


结果 与 分 析 


一 、 温 度 和 温 周 期 对 幼 期 存活 的 影响 
温度 和 温 周期 对 白 茨 粗 角 草 叶 甲 存活 的 影响 因 发 育 阶段 的 不 同 而 异 。 在 试验 温度 
内 , 卵 肯 化 率 随 着 温度 的 变化 呈 二 次 曲线 趋势 : 

Y = —249.04 + 21.3984X 一 0.3523X:, X = 1.9146 (1) 
温度 低 于 190, 高 于 35°C 孵化 率 明 显 下 降 。 RA ERAS 
化 的 影响 。 四 种 人 工 变温 ,平均 温度 近似 相等 ( 约 27°C), ONE CE EH 20°C 和 16 
二 变温 中 较 人 恒温 (27°C) 明显 低 。 在 120c 和 8°C 二 变温 中 与 恒温 中 没有 明显 差别 。 室 内 
变温 为 二 代 , 平 均 温度 分 别 为 22 土 4.5%C R 2742.8, 将 二 值 代 人 (1) 式 ， 所 得 理论 值 均 
ETZARA WINE E E RA AT IR RHE 

幼虫 存活 率 与 温度 亦 旦 二 次 曲线 关系 : 

Y = —298.2031 十 30.2696X 一 0.6016X:, X 一 1.7990 

温 赔 期 对 幼虫 存活 率 的 影响 主要 是 对 1 龄 幼虫 存活 的 影响 ， 在 变 幅 为 20*c M16: 
二 变温 中 1 龄 幼虫 死亡 率 均 超过 600%; 其 余 二 灾 沁 中 其 死亡 率 均 较 恒温 下 为 低 。 在 20°C 
变性 变温 中 , 虽 有 6 小 时 的 39°C 的 高 温 ， 纺 虫 期 仍 有 25% 的 个 体 存 活 , 和 35%C 恒温 下 
的 存活 率 接近 ,说 明 高 温 持续 期 对 幼虫 存活 影响 很 大 。 

在 17 一 31%C 恒温 下 ,各 温度 对 预 肾 和 蜂 存 活 的 影响 没有 明显 差异 ,超过 35°C 其 存 汇 
率 明 显 下 降 。 肾 期 存活 率 和 交 温 的 变 幅 成 负 相 关 : 

Y = 91.1 — 2.775X, r 一 0.9460 p< 0.01 

这 可 能 与 该 虫 长 期 土 中 化 肾 的 特性 有 关 。 
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二 、 温 度 和 温 周期 对 成 虫 寿命 和 产 卵 量 的 影响 


成 虫 寿 命 随 温度 的 上 升 呈 “$" 形 下 降 趋势 ,可 配合 下 述 方程 式 : 


ech 了 一 22.26 一 22.26 0.2929 


edz Y = 19,95 — —____19.% FS @ 9.9293 





1 + exp(5.6753 一 0.1503X) 


1 + exp(6.2158 — 0.1733X) 
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(2) 


(3) 


Dd ii Jal SSP 35) did BE Lk RC 2) GR MRE ERRE He ti AS De tr LER, R 20%C 变 


幅 变温 下 成 虫 寿 命 较 恒温 下 为 短 外 ,其 余 四 组 变温 下 成 虫 寿 命 风 长 于 恒温 下 。 


峻 虫 产 卵 最 适 温 度 为 27 一 31C, 超过 此 范围 , 产 卵 间距 期 延长 , 产 孵 量 下 降 。 各 年 龄 
组 存活 肉 虫 净 产 肉 率 (lm:) 曲线 见 图 1。 雌 虫 平 均 产 卵 块 数 与 温度 亦 呈 二 次 曲线 关系 : 


Y = —16.8974 十 1.3873X — 0.0242X*, xX? = 0.9654 


(4) 


变温 对 中 虫 产 卵 量 的 影响 没有 明显 规律 。 以 各 漫 局 期 平均 温度 值 代 人 (4) 式 ,所 得 理论 产 
GRR ER 20°C 变 幅 变温 下 为 高 外 ,其 余 四 组 下 均 低 于 实际 观察 外 量 ， 说 明 适 宜 的 变温 条 
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三 、 在 试验 温度 和 温 周 期 下 白 茨 粗 角 萤 叶 甲 种 群生 长 模拟 模型 
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图 1 不 同 温 度 和 温 局 期 条 件 下 FRB Pe ie Clim.) 曲线 
CA. 人 恒温。 B 温 周 期 ) 


B2&a TRAE AT, GRR eR. RES 
率 采 用 Weibull 函数 模型 模拟 ,其 种 群 死亡 率 F(x) 与 时 间 X 天 的 关系 可 配合 下 述 方程 


式 (图 3): 


恒温 下 : F(x) = 1 — exp{ 一 [(X — 9)/18.3456] 2}, R? = 0.9846 
变温 下 : F(x) = 1 — exp{—[(X — 7)/14.5770]°-*©},, R? = 0.9699 


G) 
(6) 


设 F(x) = 0.99, HO) OAD RE, GARGS EA, BRE HR 
完成 一 个 世代 分 别 需 要 70 天 和 83 Ko 
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PE 2 不 同 温度 和 淹 周 期 条 件 下 :> 白 茨 栓 角 曹 叶 甲 世代 存活 率 曲线 
(A. 恒温 ， B. HAM) 
四 、 不 同 温度 和 温 周期 下 白 茨 粗 角 芝 叶 甲 实验 生命 训 
根据 图 1 和 图 2 分 别 表示 的 不 同 温度 和 温 周 期 下 ， 白 欧 粗 角 萤 时 甲 各 年 龄 组 净 产 肤 
A FE ES WE PEE th RCE 17°C 肉 虫 基本 不 产 卵 ;在 37% 肾 不 能 存活 ， 记 以 未 
建立 生命 表 )。 性 比 均 假设 为 1:1。 
由 年 龄 特征 生命 表 估 计 各 温度 和 温 周 期 下 的 内 襄 增 长 力 〈 表 1)。 其 中 : 
R, = Elm, 为 净 增 长 率 


T 一 zxmz4 为 平均 世代 周期 


Dalim, 
r= Es JOA BL ea 
1 一 em 为 周 限 增长 率 
图 4: A 表示 了 不 同 恒温 与 种 群 周 限 增长 率 的 关系 , 配 台 曲 线 得 下 述 方程 式 : 
Y = 0.2335 + 0.06392X — 0.00116X?, X == 0.0108, (7) 


Sym l, 求解 得 温度 x — 17.8. = 37.8Co 对方 程式 (7 ) 求 导 , 得 x = 27.8, 
将 此 值 代 人 (7) 式 ,得 } 一 1.1140。 由 此 可 知 ， 在 17.8—37.8°C 的 温度 范围 内 , 种 群 数量 
变动 为 上 升 趋势 ,在 27.8%C 时 、 种 群 周 限 增 长 率 最 高 (1.1140)， 温 度 高 于 37.8% RRF 
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Kl 不 同 温度 和 温 周 期 条 件 下 白 茨 粗 角 萤 叶 甲 实 验 种 群 的 Ro, T, ro, 2 值 
































y u a 期 
处 理 i 度 《XI10 小 时 : “CX 小 时 “CX6 小 时 》 
项 目 19 23 27 35 “|19:27:39|19:27:35|23:27:35|23:27:35 
R, aan 47.86 79.52 | 53.37 | 11.15 | 4.32 12.65 | 57.43 | 71.81 {110.2 
T 61.71 {48.40 40.67 | 40.49 | 44.63 {55.61 49.10 | 41.49 | 40.10 | 41.34 
ro 0.0302 | 0.0799 | 0.1076} 0.0982} 0.0540] 0.0263 | 0.0517) 0.0976] 0.1066] 0.11375 
1.0306 | 1.0832 | 1.1136] 1.1032] 1.0555] 1.0267 | 1.0530/ 1.1025] 1.1125] 1.1205 









世代 死亡 率 〈%》 


10 20 3040 50 60 70 80 19 23 27 31 35 20 16 12 8 4 
时 间 CE) WE CC) 温 周 期 变 幅 《"C) 
A3 在 试验 温度 和 温 周期 条 件 下 白 茨 图 4 温度 和 温 局 期 变 杠 与 白 茨 粗 角 草 叶 甲 种 
粗 角 莉 叶 甲 种 群生 长 模型 群 周 限 增长 率 的 关系 


CA. Ei. B. BAM 


17.8°C 时 种 群 数量 将 是 下 降 趋 势 。 在 方程 式 (7) 中 , 当 * 一 37 时， > 1， 说 明理 论 上 
E 37°C 恒温 下 该 虫 是 能 够 完成 其 世代 发 育 。 而 试验 中 370 恒温 下 肾 期 不 能 存活 ， 其 误 
差 可 能 是 肾 室 过 分 干燥 所 致 。 

图 4: B 为 不 同 变温 的 变 幅 与 种 群 周 限 增 长 的 关系 ,可 配合 下 述 线性 方程 式 : 

Y = 1,1572 — 0.00623X, r = 0.9600 P < 0.01 (8) 

& Y 一 1， 求解 (8) 式 ,得 温 周 期 变 幅 * 为 25.1%C。 可知 , 当 平 均 温度 为 27%C 时 , 变 
TES 25.10, 种 群生 长 处 于 稳定 状态 ; 当 变 幅 小 于 25%C 时 , 种 群 为 增长 状态 。 基 此 可 知 ， 
变温 下 种 群生 长 的 温度 范围 比 恒 温 下 明显 为 宽 。 


讨论 与 小 结 
白菊 粗 角 莹 叶 甲 是 典型 的 莞 漠 草 原 害 忠 。 5 月 初 成 虫 出 下 活动 、10 HEUREA E 
wm, WH MRR RASS BRBERK. 1987 年 田 闻 记载 , 白 茨 灌 从 中 县 夜 
温差 最 高 可 达 30%， 最 热 月 份 日 最 高 气温 达 40 一 43%C。 从 试验 结果 看 ,在 37%c 恒温 下 ， 
该 虫 不 能 完成 世代 发 育 ;但 在 19°C:27°C:39°C 的 变温 下 , 虽 有 约 6 小 时 39°C 的 高 漫 ， 种 
群 仍 具 有 一 定 的 增长 趋势 。 从 计算 结果 看 ,在 恒温 条 件 下 ,种群 数量 处 于 增长 状态 的 温度 
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范围 为 17.8 一 37.8%2 ， 其 温差 幅度 为 20%C。 在 变温 条 件 下 ， 平 均 温 度 为 27 心 , 变 幅 小 于 
25°C 时 , 种 群 均 处 于 增长 趋势 。 说 明 高 温 的 持续 期 对 该 虫 种 群生 长 影响 很 大 ， 变 温 有 利 
于 该 虫 种 群 的 生长 。 事 灾 上 ,在 莞 漠 草 原 导 位 温度 均 在 37%C 以 上 的 情况 是 不 多 见 的 ， 特 
别 是 白菊 粗 角 莹 叶 甲 在 土 中 化 肾 ，37°C 的 恒温 条 件 是 根本 不 存在 的 。 因 此 , 变温 下 白 获 
粗 角 萤 叶 甲 种 群生 长 模式 则 可 能 是 对 该 虫 自然 发 生 情 况 的 较为 客观 的 反映 ， 也 反映 了 荒 
并 草原 昆虫 对 萄 漠 温 度 变 化 条 件 的 特殊 适应 。 

温度 对 白菊 粗 角 莹 叶 甲 不 同 发 育 阶段 的 影响 各 不 相同 。 低 温 主要 影响 卵 的 贱 化 和 1 
龄 幼虫 的 存活 ; 高 温 主要 影响 晴 的 存活 。 不 同 变温 对 存活 率 的 影响 主要 是 极端 的 变温 条 
件 不 利于 卵 的 财 化 ,1 龄 幼虫 和 晴 的 存活 。 在 自然 条 件 下 , 白 茨 粗 角 蒙 上 时 甲 越冬 成 虫 产 卵 
期 和 1 龄 幼虫 旷 化 盛 期 为 5 月 上 旬 至 6 Abe. Alt, 5 一 6 月 的 恶劣 气候 条 件 对 该 虫 种 
群 的 发 生 可 能 存在 着 十 分 重要 的 抑制 作用 ， 这 一 点 在 该 虫 生物 学 研究 中 已 经 证 实 〈 田 畴 
等 ，1988 )。 

在 试验 温度 内 ， 成 虫 寿 命 随 着 温度 的 上 升 呈 现 “5” 形 下 降 趋势 。 成 虫 生命 活动 最 适 
温度 为 23—31°C 5 低温 主要 影响 了 成 虫 取 食 、 交 配 等 正常 的 生命 活动 而 降低 其 产 卵 量 ; 高 
温 则 主要 影响 了 成 虫 体内 的 生理 代谢 ,缩短 了 成 虫 寿命 。 在 适宜 的 变温 条 件 下 ,成 虫 寿命 
延长 , 产 卵 块 数 比 恒温 下 平均 高 出 1.0 一 2.5 块 ,这 可 能 与 ”变温 更 有 利于 昆虫 的 生理 代谢 ” 
AX (Rock, 1986: Mack, 1986), 

白 茨 粗 角 萤 时 甲 一 年 发 生 2 代 , 发生 期 为 160 一 180 天 。 在 试验 温度 和 温 周期 下 ， 采 
用 Weibull 函数 模型 模拟 该 虫 种 群 世代 死亡 率 。 计 算得 知 , 在 试验 温度 下 ， 该 虫 世代 局 
期 为 70 天 ,2 代 共 计 140 天 ;在 试验 温 周 期 下 , 世代 周期 为 83 天 ，2 代 共 计 166 天 。 因 此 
可 以 看 出 变温 下 该 虫 种 群生 长 模型 能 以 很 好 地 模拟 自然 条 件 下 该 虫 种 群 的 生长 。 

白 茨 粗 角 萤 时 甲 为 单 食性 。 其 种 群 数量 增长 的 快慢 , 温度 是 一 个 主要 因素 ， 但 食料 、 
湿度 以 及 天 敌 等 也 是 重要 的 因素 。 特 别 是 卵 期 寄生 蜂 (Teirastichus sp.) 是 控制 白 茨 H 
角 草 叶 甲 自然 种 群发 生 的 关键 因子 ， 且 受气 候 条 件 变化 的 严重 影响 ( 贺 达 汉 等 ，19897)。 
为 此 , 必需 给 以 足够 的 重视 。 
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LIFE TABLES OF DIORHABDA RYBAKOWI WEISE AT DIFFERENT 
TEMPERATURE AND THERMOPERIOD 


He Da-HAN Tian CHoU 


(Department of Agronomy, Ningxia Agricultural College, Yongning) 


The influence of temperature and thermoperiod on the population growth of the leaf 
beetle Diorhabda rybakowt Weise was studied in the laboratory and life tables at temperatu- 
res from 19° to 35°C and thermoperiods from 4° to 20°C were constructed. The results show- 
ed that the influence of temperature on the survival rate differed during the different develop- 
mental stages and the highest survival rate for a complete life cycle occurred at 27°C. The 
life cycle could not be completed at 17°C or 37°C because the eggs could not hatch at the 
lower temperature and the pupae could not complete develop mant at 37°C. As the temper- 
ature rose the longevity of the adult declined in coincidence with an S-shaped curve. During 
favourable thermoperiods its life span was prolonged and more eggs were laid. The mortality 
data of the population under the experimental temperatures and thermoperiods were simulat- 
ed with the Weibull function respectively and the calculated results could portray well the 
growth trends of the populations. The finite rate of population increase from the life tables 
may be expressed by the parabolical equation Y = 0.2335+0.06392X—0.00116X*. The calcu- 
lation by this equation showed the population tended to grow within the temperature range 
between 17.8°C to 37.8°C but remained almost constant at 17.8°C or 37.8°C. With the thermo- 
periods, the finite rate of population increase calculated from the life tables may be expressed 
by the linear equation Y=1.1572—0.00623X. Population growth remained constant when the 
temperature difference reached 25.1°C, while it showed an ascending trend when the differ- 
ence became smaller. l 
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